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La presente investigación, resalta las funcionalidades de las 
tecnologías de información que participan en la obtención de data de 
importancia para la toma de decisiones en la búsqueda de víctimas 
ante un desastre natural en el Perú. Por ello para el presente estudio, 
se utilizará la metodología descriptiva de tipo cualitativa analítica de 
tipo cuantitativo. 
Asimismo, se gestionó una entrevista con un especialista en análisis de 
datos y expertos en búsqueda de víctimas en las instituciones del Perú. 
Por un lado, se realizó un análisis de las entrevistas, resaltando las 
principales funciones de las instituciones en el proceso de búsqueda de 
víctimas en terremotos. Por otro lado, se realiza una evaluación de las 
tecnologías principales de obtención de información y almacenamiento 
de data generados en un terremoto, para luego resaltar cuál tecnología 
es recomendable implementar para las necesidades de búsqueda de 
víctimas en un terremoto. Por último, se realizará la implementación y 
simulación de la tecnología propuesta de almacenamiento para la 
institución INDECI. Asimismo, esta tecnología pretende ser una 
oportunidad de registro de data escalable para que, en proyectos 
posteriores de investigación, con dicha data guardada de terremotos se 
puedan realizar herramientas de apoyo y predicción evaluando les 
permitirá tener una mejor toma de decisiones para la búsqueda de 
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Introducción 
En el Perú, la gestión del riesgo de desastres naturales tiene poco tiempo de 
desarrollo. Inició en 2011, después del terremoto de Pisco, con la ley Nro. 29664, 
que creó el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres (SINAGERD). 
Sin embargo, los recientes desastres en el Perú han demostrado que la 
prevención en el país no está funcionando y que las autoridades y entidades 
responsables del tema no anticipan bien las emergencias ni realizan proyectos 
efectivos para una detección temprana de víctimas. Si bien la voluntad del Estado 
peruano ha quedado manifiesta, la realidad actual es que los avances en la nueva 
institucionalidad, categóricamente, demuestran un débil adelanto en las 
capacidades de gestionar el riesgo de los desastres en el sector público. Así, los 
niveles de gobierno no han dispuesto de un mecanismo de monitoreo como parte 
de su gestión en niveles muy altos: Ministerios 88.9%, regiones 76%, 
municipalidades provinciales 94.9%, municipios distritales limeños 83.7%, y 
municipios del resto del país 99.4% (Zevallos,2017). Ante esta situación, se 
genera información de toda índole, la cual es almacenada pero no aprovechada 
por las autoridades correspondientes en gestión de desastres naturales. 
Asimismo, el acceso y procesamiento de la información es crucial para la gestión 
eficaz de los desastres. La implementación de tecnología para la automatización 
de la búsqueda y rescate de víctimas es urgente, estratégica y fundamental para 
la gestión de desastres a nivel nacional. 
 
Capítulo 1: Antecedentes de la Investigación 
 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
En los últimos años, los desastres asociados al cambio climático y los 
fenómenos de origen natural o inducidos por el hombre son aspectos de 
gran preocupación a nivel global. Asimismo, las principales características 
de los desastres naturales son la imprevisibilidad, la disponibilidad de 
recursos en la zona afectada y el gran impacto en el medio ambiente. Ante 
ello, la era de la inteligencia artificial ha generado nuevas opciones para la 
gestión de desastres naturales, principalmente a la variedad de 
posibilidades que brinda para visualizar, analizar y realizar predicciones en 
desastres naturales. Desde esta perspectiva, los datos generados en un 
desastre natural permiten a las sociedades humanas adoptar estrategias 
de gestión de desastres naturales para reducir el sufrimiento humano y las 
pérdidas económicas. 
Por ello, el presente trabajo analiza las principales fuentes de información y 
su importancia en las fases de gestión de desastres para realizar 
propuestas de tecnológicas para su implementación con el objetivo de 
automatizar los procesos de búsqueda y rescate de víctimas en un 
terremoto. 
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1.2 Definición de Objetivos 
 




Analizar el impacto de las principales tecnologías en la 




Realizar una evaluación de las tecnologías propuestas para 




Realizar propuesta de tecnología cloud storage para Indeci. 
 




● Realizar investigación sobre las principales tecnologías 
de información en la búsqueda de víctimas en 
terremotos. 
● Realizar investigación sobre la tecnología de propuesta 
sobre almacenamiento de data registrada 
● Realizar una entrevista sobre la gestión de la 
búsqueda de víctimas en terremotos, a las principales 
instancias del Perú. 





● Realizar evaluación de las entrevistas realizadas. 
 
● Realizar evaluación comparativa de las tecnologías de 
información. 
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● Realizar evaluación comparativa de las tecnologías 
cloud storage. 
 
● Realizar documentación de la implementación de la 
tecnología. 
● Realizar la simulación de implementación de la 
tecnología cloud storage en INDECI. 
 
1.3 Alcance de la investigación 
 
 
En este trabajo se pretende realizar un estudio descriptivo del 
impacto de las principales tecnologías de la información en la 
gestión de la búsqueda de víctimas en terremotos en el Perú. 
 
Se establece generar los siguientes entregables: 
 
- Entrevistas a expertos en gestión de búsqueda de víctimas en 
terremotos, sobre de la información para la toma de decisiones y 
tecnologías actuales utilizadas por las principales entidades 
partícipes en el Perú. 
- Entrevista a un especialista en análisis de datos. 




El proyecto estará limitado por los siguientes factores: 
 
-Indisposición de las entidades del Perú por responder las preguntas 
de investigación. 
 
-Indisponibilidad de tiempo de los investigadores del proyecto. 
4  
Capítulo 2: Marco Teórico 
 
2.1. Problemas similares 
 
2.1.1 Información geográfica voluntaria para la gestión de desastres con 
aplicación al banco de datos de desastres por terremotos y plataforma de 
intercambio 
 
Las diferentes fases en la gestión de desastres naturales, sea el 
caso de un terremoto, requieren información actualizada y precisa. 
Es decir, diferentes tecnologías de información ayudan a monitorear, 
recopilar y difundir datos, dando lugar a la idea de proponer la 
Información Geográfica Voluntaria (VGI) para apoyar a la toma de 
decisiones ante los desastres naturales. Asimismo, este presenta 
desafíos como la disponibilidad de datos, la calidad de los datos, la 
gestión de los datos y las cuestiones legales del uso de VGI para la 
gestión de desastres. Por ello, surgen tres líneas diferentes para 
asegurar la calidad de la información de VGI. Las cuales son, la 
clasificación y el diseño de la autoridad de los voluntarios, un 
enfoque de adquisición de datos de VGI organizado por la institución 
para una adecuada gestión y un sistema de evaluación de la calidad 
de VGI (Chen et al. ,2017). 
 
Ante lo mencionado, se tomó como caso de estudio un prototipo de 
VGI orientado a la gestión de desastre con aplicación al banco de 
datos de desastres por terremotos. Asimismo, dicha información fue 
proporcionada en una plataforma web abierta para voluntarios e 
interesados en crear y administrar de forma colaborativa la 
información relacionada a terremotos, con el objetivo de mejorar la 
respuesta ante emergencias por terremotos y la mitigación de 
desastres en China. También cabe resaltar que la construcción y 
uso de sistemas VGI para la gestión de desastres tiene un enorme 
potencial y demanda, y en la actualidad se encuentra en desarrollo y 
mejora continua. 
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2.1.2 Búsqueda de personas con vehículos aéreos no tripulados basada en 
visión por computadora. 
El control de los drones se realiza de manera manual y remotamente 
por lo que requiere las habilidades de control del operador y del 
grado de agudeza visual del mismo para la ubicación de las 
víctimas. Siendo este modo de control una operación que depende 
del estado emocional y de la agudeza visual de un operador a través 
de un pantalla. 
 
Ante esta situación Escobar et al. (2016) proponen un dron que 
utiliza un sistema automatizado de procesamiento de las imágenes 
por computadora y estos drones están provistos con el algoritmo de 
Viola & Jones, que es utilizado para la detección de rostros en 
imágenes y videos, obteniendo de esta forma capacidades 
autónomas para la detección de personas. Finalmente Logran 
conseguir independencia y facilidad de uso para los operadores de 
los drones, quienes se encargan solamente del control de 
desplazamiento. 
 
Este trabajo muestra las capacidades de interconexión de los drones 
con un sistema informático que realiza la función de control y 
reconocimiento de personas, lo que permite ampliar sus 
capacidades (captura simple de imágenes y videos sin procesar) y 
así lograr los objetivos planteados de búsqueda de personas. 
6  
2.1.3 Utilidad de los vehículos aéreos no tripulados en la búsqueda y triaje 
de personas en situaciones de catástrofe. 
 
 
Los métodos de búsqueda convencionales son complejos pues se 
realizan de manera manual precisando para ello que el personal de 
rescate recorra el área afectada por un sismo, tenga que afrontar 
peligros con la finalidad de buscar las víctimas. 
 
Como medida a tomar frente a estas dificultades Pardos Ríos et al. 
(2016) plantean la utilización de cámaras térmicas equipadas en 
drones, que son capaces de recorrer grandes distancias en menor 
tiempo y tienen la posibilidad de reconocimiento de víctimas con 
vida con base a su temperatura corporal. Esta investigación obtuvo 
resultados del 92% de éxito (69 de 75 personas) logrando recorrer 
distancias las largas y encontrar más víctimas que los rescatistas 
humanos, que obtuvieron un 66,7% de eficacia (50 personas de 75) 
y que a su vez enfrentan cuadros de fatiga al intentar cubrir áreas 
más extensas. 
 
Las dificultades descubiertas por el trabajo de investigación se 
debieron a las firmas de calor que emiten las plantas. En cuyo caso 
se corrige al utilizar cámaras térmicas con mayor sensibilidad. 
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2.2 Tecnologías de sustento 
 
2.2.1 Principales tecnologías de información en desastres 
 
Según los autores, se define big data como la integración de 
diversas fuentes de datos y la capacidad de analizar y utilizar los 
datos en tiempo real para beneficiar a las instituciones que participan 
en la gestión de situaciones de desastre. Asimismo mencionan las 
principales fuentes de big data, especialmente las tecnologías 
emergentes de más uso para la gestión de desastres naturales como 
son: 
1. Imágenes Satelitales 
2. Imágenes Aéreas Vehículos Autónomos no tripulados (UAV) 
3. sensores web e internet de las cosas (IOT) 
4. Detección y alineación de la luz terrestre y aerotransportada 
(LIDAR) 
5. crowdsourcing 
6. medios sociales 
7. GPS movil 
(Yu ,Yang y Li , 2018). 
Según los autores en los años 2014 y 2016 se realizaron más 
investigaciones relacionadas a “big data” aplicada a la gestión de 
desastres naturales y una disminución en el 2017. Asimismo, 
resaltan que las imágenes satelitales, crowdsourcing y los datos de 
las redes sociales, son las más populares en la toma de decisiones 
de la gestión de desastres y cómo pueden ser de potencial utilidad 
en la búsqueda de víctimas en un terremoto. Es decir, permitirá 
automatizar la búsqueda de víctimas, utilizando diferentes 
tecnologías y a la vez registrar los datos por desastre ocurrido, para 
que se puedan aplicar en estudios de prevención y predicción y 
automatización en procesos de la gestión de desastres. 
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2.2.2 Imágenes Satelitales 
 
Las imágenes Satelitales posibilitan la detección remota de 
desastres pues brinda diversas maneras en la que se puede 
aprovechar: evaluación de los daños, soporte como respuesta a 
través de la asistencia operativa. Hay que destacar también, que 
esta tecnología se utiliza intensivamente para la reducción del riesgo 
de desastres, incluida la identificación de asentamientos humanos, la 
evaluación del riesgo de inundaciones y la reducción del riesgo de 
derrumbes. En el presente trabajo, se muestra cómo se utilizaron las 
tecnologías de información para evaluar los daños causados por el 
terremoto de Haití ocurrido el 12 de enero de 2010. Y es en este 
evento en el que se conoce como uno de los primeros sucesos en 
los que la tecnología (especialmente las imágenes satelitales de alta 
resolución) e imágenes aéreas de alta resolución fueron utilizados 
como ayuda en la gestión de los desastres. Esta fuente de 
información sirvió para que un ejército de expertos en teledetección 
de todo el mundo evalúe los daños de los edificios. 
También,destacar que estas imágenes fueron críticas en la 
identificación de la infraestructura dañada (carreteras y puentes 
dañados), edificios y la localización de víctimas desplazadas en la 
zona (Corbane et al. ,2011). Cabe resaltar que las lecciones 
importantes del terremoto de Haití con el uso de tecnologías de 
información en respuesta a la evaluación y recuperación serán de 
importancia para tener una adecuada evaluación, planificación y 
capacitación para estas actividades humanitarias. 
 
2.2.3 Imágenes Aéreas Vehículos Autónomos no tripulados (UAV) 
Las imágenes proporcionadas por los vehículos aéreos no tripulados 
(UAV) juegan un papel muy importante en obtener información de la 
situación del desastre. Cabe mencionar que estos UAV pueden 
transportar varios tipos sensores como infrarrojos y ultravioleta, 
sensores de radiación, sensores meteorológicos, analizadores de 
espectro y reflectores LIDAR. Es por ello que los UAV son 
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reconocidos como una fuente confiable para la información a tiempo 
real de los desastres y para mejorar la escala de estimación de 
daños. Asimismo, esta tecnología satisface a los principales 
interesados que son la comunidad de teledetección, ya que la 
información generada se usa principalmente por los equipos de 
búsqueda y rescate, y también es valiosa para muchos agentes 
participantes en la gestión de un terremoto u otro desastre natural 
tales como los relacionados con la estimación de la economía, 
recuperación o reconstrucción (Fernández, Kerle, Gerke, 2015). Por 
último se destaca este estudio por su objetividad central, la cual es la 
creación de una metodología que apoya la clasificación de los 
niveles de daños intermedios con el objetivo de reproducir resultados 
completos de daños por el terremoto. Asimismo, hay que mencionar 
que esto permitirá a las instituciones correspondientes automatizar la 




2.2.4 Sensores web e internet de las cosas (IOT) 
 
La presente investigación, está relacionada a un sistema de 
despliegue de una red de sensores inalámbricos autónomos y el uso 
de robots móviles para la detección de existencia humana en caso 
de un desastre natural. Los sensores web e IOT presentan un 
novedoso enfoque de la utilización de robots móviles autónomos 
para desplegar una red de sensores inalámbricos (WSN) para la 
detección de la existencia humana en desastres naturales. Este 
sistema consiste en un despliegue asistido por robot de múltiples 
redes de sensores inalámbricos (WSN). En la labor de exploración 
de estos robots los nodos de sensores se implementan para 
detectar cualquier existencia humana y proporcionar comunicación 
entre los robots y un centro de control. Además, la comunicación 
basada en WSN permite fortalecer el alcance de coordinación y la 
cobertura en regiones más grandes. Por ello, los nodos de sensores 
que se utilizan son del tipo sensores pasivos infrarrojos (PIR), 
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usados como detectores de movimiento para la ubicación de 
existencia humana. Ya que si un objeto en movimiento es detectado 
por el sensor PIR el robot móvil más cercano se dirige a la zona 
para tomar una foto con el objetivo de asegurarse que el objeto 
detectado es un ser humano, y esta información es transmitida a 
través de la WSN en el centro de control para la identificación. Por 
un lado, si se detecta el ser humano, se envía inmediatamente un 
equipo de rescate equipado para la búsqueda y rescate con la 
información proporcionada. (Tuna et al., 2014). Por otro lado, se 
debe resaltar que este enfoque propuesto es una planificación 
estratégica post-implementación. Es decir, los sensores recogen 
información sobre las condiciones de la catástrofe y transmiten los 
datos recogidos a un operador. Asimismo, resaltar que este sistema 
tiene usos potenciales para aplicaciones robóticas de exploración y 
SLAM en ambientes peligrosos o situaciones como zonas de 
desastre nuclear, terremotos, campos minados de combate, y los 
ataques químicos, donde las condiciones ambientales puede ser 
altamente peligroso. Por último, resaltar la ventaja principal de este 
sistema , es que las operaciones de rescate se podrán llevar a cabo 




2.2.5 Datos de simulación 
 
Las grandes cantidades de datos y las variadas categorizaciones de 
data de observación se producen durante los desastres naturales, y 
esa información puede ser usada para producir, verificar, validar y 
optimizar los modelos para representar la complejidad de todas las 
etapas de la gestión de desastres naturales. Por ello, las tecnologías 
de modelado y simulación han ido ganando impulso considerable en 
la investigación de escenarios de desastre natural para permitir la 
planificación de contingencia. Sin embargo, los sistemas de M & S 
existentes todavía adolecen de dos problemas abiertos: la falta de 
datos reales sobre los desastres naturales; y la ausencia de métodos 
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y plataformas para describir los comportamientos colectivos de 
personas en situaciones de desastre. Además, teniendo en cuenta 
estos problemas, un marco M & S para operaciones de búsqueda y 
rescate humano en un desastre natural usualmente, es decir, un 
deslizamiento de tierra, se desarrolló en el presente estudio un 
sistema propuesto. El cual, se compone de tres módulos: detección 
remota de extracción de información, de simulación deslizamiento de 
tierra, y de simulación multitud. Asimismo, se menciona estudios 
realizados para las operaciones de socorro humanos 
espontáneamente y bajo manipulación, con el efecto de los planes 
de contingencia. También, se destacó los resultados experimentales 
demuestran que el marco de simulación es una herramienta eficaz 
para la planificación de contingencia, y datos reales puede hacer que 
las salidas de simulación más significativa. (Dou et al., 2014). Ante 
ello, el estudio se resalta la importancia de su uso para operaciones 
de rescate humanos en desastres naturales y que el enfoque de es 
una herramienta que pueden utilizar datos reales para evaluar 
planes de contingencia en escenarios reales, generando resultados 
fiables en comparación a el uso de datos virtuales imaginados por 
los usuarios. 
2.2.6 Sensores de gases peligrosos. 
 
Realizar una búsqueda de víctimas es una tarea importante y 
riesgosa para los rescatistas pues ellos ingresan al área afectada. Si 
bien es peligroso ingresar a un ambiente derrumbado debe tomarse 
en cuenta la posibilidad de emanación de gases que pudieran 
ocasionar daños a la salud en los rescatistas y generen un desastre 
mayor. 
 
Beltrán y Bonilla (2018) destacan la importancia del equipamiento de 
los sensores de gases peligrosos en las tareas de búsqueda de 
víctimas. Para así salvaguardar la integridad de los rescatistas y 
determinar situaciones de alto peligro, pues a parte del riesgo de un 
posible incendio, las altas concentraciones de gases desplazan al 
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oxígeno y puede ocasionar asfixia. Los autores proponen el uso del 
sensor MQ-2 Arduino que posee capacidades de detección de GLP, 
butano, metano, propano, alcohol, hidrógeno y humo en cantidades 
de 300 ppm a 10 000pm de concentración. 
 
Esta investigación señala la importancia de preservar la integridad 
de los rescatistas, para una buena labor de rescate, por ello que se 
señala la importancia de considerar la utilización de este tipo de 
sensores en las labores de búsqueda en zonas urbanas e 
industriales, por su gran beneficio para salvaguardar la salud y 




2.2.7 Computación en la nube 
 
Ante la posibilidad de ocurrencia de un desastre natural de grandes 
magnitudes, se tiene la necesidad mantener con el funcionamiento 
la continuidad de los sistemas informáticos como apoyo a la 
recolección de información y la entrega de reportes en todo 
momento. 
 
Estas características requeridas son descritas por Jessika Yurany en 
el 2018, quien resaltó las ventajas de la utilización de la 
computación en la nube, que garantizan el funcionamiento del 
almacenamiento de datos pues reduce los riesgos de fallas, y 
errores al dejar de depender de equipos físicos instalados 
localmente puesto que existen servicios implementados para tales 
fines, transfiriendo el almacenamiento de datos hacia servidores en 
la nube, donde se garantiza la disponibilidad de los mismos con alta 
confiabilidad. 
 
También menciona que del mismo modo en que se contrata los 
servicios de almacenamiento de información, también proporciona 
capacidades de procesamiento como la posibilidad de utilizar 
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múltiples procesadores y de la memoria RAM según los tipos de 
trabajo que se requieran, donde solo se pague por lo que se utilice. 
 
A su vez Yurany indica la gran ventaja de la computación en la nube, 
y es que los proveedores de dichos servicios, como lo son Amazon, 
IBM, Google y Microsoft entre los más importantes, han instalado 
diversas granjas de servidores en varias ubicaciones del planeta y 
gracias a esto se tiene la capacidad de disponer de los servicios de 
la nube desde cualquier punto del planeta donde se cuente con una 
conexión a internet. 
 
Gracias a las ventajas mencionadas por Yurany, se observa cómo 
se logra aumentar la disponibilidad de los sistemas que son 
implementados en la nube y cómo puede resultar beneficioso ante 
un posible desastre de grandes magnitudes que pueda causar fallas 
en servidores que se encuentren instalados localmente. Del mismo 
modo, cabe indicar que se reducen los costos de la implementación 
de sistemas pues se no se requiere la compra de equipos, 
dispositivos que son la parte de hardware, y tampoco requiere 







2.2.8 Google Cloud Storage 
 
La tecnología Google Cloud Storage (GCS) ofrece almacenamiento 
de objetos simple, seguro, duradero y altamente disponible. 
Asimismo, puede ser utilizado por desarrolladores y organizaciones 
de TI. Además, el precio de capacidad simple de GCS es altamente 
efectivo en todas las clases de almacenamiento sin una tarifa 
mínima. Es decir, es un pago según el tipo de necesidad de 
almacenamiento se escoja, de los cuales existen 4 clases : 
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● Multi-regional storage 
 
● Regional storage 
 
● Nearline storage 
 
 
● Coldline storage 
(Shaik y Vallarapu, 2018). 
En primer lugar, tenemos el almacenamiento multirregional el cual 
es un modelo de almacenamiento redundante en ubicaciones 
geográficas y tiene el más alto nivel de disponibilidad y rendimiento. 
Es decir, es ideal para almacenar datos a los que se accede con 
frecuencia (objetos “activos”) en todo el mundo, como entrega de 
contenido de sitios web, videos en streaming o videojuegos y 
aplicaciones para dispositivos móviles. Por ello, para datos de Multi- 
Regional Storage almacenados en ubicaciones de región doble se 
obtiene un rendimiento optimizado cuando se accede a los 
productos de Google Cloud Platform que se encuentren en una de 
las regiones asociadas. También, destacamos su características del 
99,99% de disponibilidad mensual típica, Acuerdo de nivel de 
servicio (ANS) de disponibilidad del 99.95% y una redundancia 
geográfica. Por último, se menciona que el costo por gigabyte (GB) 
consumido por mes es de $0.026. 
 
En segundo lugar, tenemos el almacenamiento regional. El cual es 
solo para una sola región y proporciona el mismo nivel de 
disponibilidad y rendimiento que el multirregional. Es ideal para las 
cargas de trabajo de computación, análisis y aprendizaje automático 
(ML) en una región en particular. Asimismo, sus características a 
resaltar es la disponibilidad mensual típica del 99.99%, menor costo 
por GB almacenado de $0.020, datos almacenados en una región 
geográfica estrecha y redundante entre zonas de disponibilidad. 
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En tercer y cuarto lugar, tenemos las clases de almacenamiento 
Nearline y Coldline, son rápidas y de bajo costo. Ambos tienen 
almacenamiento altamente duradero con API consistentes. Los 
casos de uso para estas dos opciones de almacenamiento son: 
 
● Por un lado, Nearline está diseñado para datos a los que no 
desea acceder con frecuencia. Por lo tanto, es útil los datos a 
los que se accede con poca frecuencia. 
○ Asimismo, destacar que ofrece un 99.95% de 
disponibilidad mensual típica en ubicaciones 
multirregión; ANS de disponibilidad del 99.9% en 
ubicaciones multirregión, ANS de disponibilidad del 
99.0% en ubicaciones regionales, muy bajo costo por 
GB almacenado de $0.010, duración mínima de 
almacenamiento de 30 días. 
 
● Por otro lado, Coldline está diseñado para datos fríos, como 
archivos y recuperación ante desastres. 
 
○ También, mencionar que ofrece 99.95% de 
disponibilidad mensual típica en ubicaciones 
multirregión, 99.9% de disponibilidad mensual típica en 
ubicaciones regionales, ANS de disponibilidad del 
99.9% en ubicaciones multirregión, ANS de 
disponibilidad del 99.0% en ubicaciones regionales, 
menor costo por GB almacenado de $0.007, duración 
mínima de almacenamiento 90 días. 
 
Asimismo, GCP es casi infinitamente escalable. Puede admitir 
aplicaciones independientemente de si son pequeñas o grandes o 
en un sistema de varios exabytes. 
 
2.2.9 Almacenamiento de Amazon en la nube. 
La presente investigación explora la arquitectura de computación en 
la nube que se define por capas. Las cuales, se dividen en 3 capas 
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principales: la infraestructura de nube (IaaS), plataforma de 
aplicaciones de nube (PaaS) y software de aplicación en la nube 
(SaaS). Dentro de los cuales, abordaremos a detalle la capa que 
incluye almacenamiento en la nube es Infraestructura como Servicio 
(IaaS). Por un lado, el presente estudio aborda al proveedor más 
popular Amazon de productos de almacenamiento en la nube. Se 
tienen tres tipos de almacenamiento y soluciones que Amazon 
proporciona datos de la nube: 
● Objeto de almacenamiento - Amazon simple Storage Service 
(S3) 
● Archivo de almacenamiento - Archivo elástico del sistema 
(EFS) 
● Bloque de almacenamiento - Elastic Block Store (EBS) 
(Obrustky, 2016). 
Por un lado, Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) es un 
servicio de almacenamiento de objetos que proporciona 
escalabilidad, disponibilidad de datos, seguridad y rendimiento 
líderes en el sector. Es decir, que puede ser usado para almacenar y 
proteger cualquier cantidad de datos para diversos casos de uso, 
como sitios web, aplicaciones empresariales, dispositivos IOT y 
análisis big data. 
Por otro lado, Amazon EFS, incrementa o reduce la capacidad de 
almacenamiento de su sistema de archivos automáticamente a 
medida que agrega o elimina archivos sin interrumpir las 
aplicaciones, y facilita de forma dinámica la capacidad de 
almacenamiento que requiere cuando lo necesita. 
Por último, Amazon EBSofrece volúmenes de almacenamiento a 
nivel de bloque. Asimismo, son eficientes para las cargas de trabajo 
más exigentes, incluidas las aplicaciones críticas, como son los 
productos SAP, Oracle y Microsoft. También, ofrece persistencia de 
datos, ajustes dinámicos de rendimiento y la capacidad de 
desconectar y volver a asociar volúmenes, lo que le permite 
redimensionar clústeres para los motores de análisis de big data 




Capítulo 3: Planteamiento de la Solución 
 
3.1 Soluciones a evaluar 
 
La presente investigación está desarrollada con el enfoque 
descriptivo, ya que plantea llegar a conocer una variable por medio 
de la descripción de procesos de las actividades. 
 
Asimismo, es de tipo cualitativa, ya que se usan en investigaciones 
cuyo propósito es estudiar el origen de los fenómenos. Es decir, este 
tipo de estudio proporciona datos de importancia, pero su grado de 
certeza es limitado porque utiliza definiciones cuyo concepto cambia 
por personas, situaciones y épocas. Por ello, esta investigación 
permite determinar las causas más resaltantes que puedan ser 
medidos (Morales, 2012). 
 
También, es de tipo cuantitativo de tipo analítico. El cual, es un 
procedimiento que consiste principalmente en establecer la 
comparación de variables entre grupos de estudio y de control sin 
aplicar o manipular las variables, estudiando éstas según se dan 
naturalmente en los grupos.Asimismo, se refiere a la proposición de 
hipótesis que el investigador intenta probar o negar (Sampieri, 
2018). De este modo la investigación se apoya en esta metodología 
de tipo analítica, porque se plantea investigar las principales 
tecnologías de información usadas para el rescate de víctimas en 




3.1.1 Evaluación del uso de imágenes satelitales. 
 
Al realizar la evaluación, resaltamos que las imágenes 





● Evaluar los daños ocasionados. 
 
● Dar soporte de respuesta a través de la asistencia 
operativa. 
● Identificar asentamientos humanos. 
● Evaluar riesgos de inundaciones. 




3.1.2 Evaluación de sensores web e internet de las cosas (IOT) 
 
Se evaluó, la relación de los sensores web e IOT en la 
búsqueda de víctimas en caso de un desastre natural como un 
novedoso enfoque de la utilización de robots móviles 
autónomos para desplegar una red de sensores inalámbricos 
(WSN) para la detección de la existencia humana en peligro : 
 
● Mayor alcance de coordinación y cobertura de los 
UAV. 
● Equipamiento de sensores de detección de vida 
humana. 
● Comunicación entre los robots y un centro de control. 
● Comunicación basada en WSN. 
● Operaciones de rescate eficazmente. 
 
 
3.1.3 Evaluación de Vehículos Autónomos tripulados (UAV) 
 
Al evaluar los UAV, se puntualiza que juegan un papel muy 
importante en obtener información de la situación en un 
terremoto por las siguientes características: 
 
● Los UAV pueden transportar diversos tipos de 
sensores como infrarrojos y ultravioleta, sensores de 
radiación, sensores meteorológicos, sensores de 
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gases peligrosos, analizadores de espectro y 
reflexiones LIDAR. 
● Los UAV pueden acceder de manera inmediata a 
lugares peligrosos y obtener información de 
importancia para las diferentes etapas en la gestión de 
búsqueda de víctimas en un terremoto. 
● Los UAV proporcionan información a tiempo real, 
permiten estimación de daños, satisface al equipo de 




3.1.4 Evaluación de la tecnología de Modelado y simulación de 
datos. 
 
Al evaluar la tecnología de Modelado y simulación con datos 
ocurridos en un desastre natural para la búsqueda de víctimas 
se destaca los siguientes aspectos: 
 
● Los datos producidos por un terremoto pueden ser 
usada para producir,verificar, validar y optimizar 
modelos para representar las etapas de la gestión en 
los desastres naturales. 
● La tecnología de Modelado y Simulación permiten la 
planificación de contingencia. 
● Presenta dos inconvenientes en su desarrollo como la 
falta de datos reales sobre los desastres naturales y la 
ausencia de métodos y plataformas para describir 
distintas problemáticas causadas por un desastre 
natural. 
 
3.1.5 Evaluación de la computación en la nube. 
 
Se evalúa, la necesidad de las instituciones por mantener con 
funcionamiento la continuidad de los sistemas informáticos y la 
entrega de peticiones de información referente a las 
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necesidades requeridas en el momento del desastre natural 
resaltando sus características: 
 
● Funcionamiento del almacenamiento de datos en la 
nube, reduciendo los riesgos de fallas. 
● Disponibilidad de alta confiabilidad. 
● Capacidad de utilizar múltiples procesadores y de la 
memoria RAM según las necesidades requeridas. 
● Permite pagar sólo por la capacidad utilizada. 
● Disponibilidad de acceder desde cualquier parte con 




3.1.6 Evaluación de base de datos NoSQL basado en grafos 
 
Se realizó la evaluación entre los tipos de base de datos 
existentes como los SQL y NOSQL y se eligió el tipo NoSQL 
basado en grafos, que proporcionan un modo distinto del 
almacenamiento de la información en las que importa más las 
relaciones entre los datos que los datos en sí mismos, lo que 
es útil para hacer estudios, análisis, y consultas de manera 
más rápida. 
 
Entre las bases de datos basadas en grafos destaca el Neo4J, 
que brinda grandes posibilidades para almacenar y relacionar 
la información brindando flexibilidad de los datos, indexación de 
contenido y por sobre todo velocidad de consulta. 
 
3.1.7 Evaluación de Google Cloud Storage 
 
Se realizó la evaluación sobre la tecnología Google Cloud 
Storage la cual ofrece un almacenamiento simple, seguro, 
duradero y altamente disponible. Asimismo, se destaca por no 
tener una tarifa mínima. Es decir, es un pago según el tipo de 











































Descripción de las clases: 
 
● Almacenamiento ilimitado sin tamaño mínimo de 
objeto. 
● Accesibilidad mundial y ubicaciones de 
almacenamiento en todo el mundo. 
● Baja latencia (tiempo hasta el primer byte, 
generalmente decenas de milisegundos). 
● Una experiencia uniforme con las funciones, la 
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varias AZ , al 
mismo tiempo. 
Disponibilidad La disponibilidad 

















Sin problemas. Sin problemas. 
 
Se puede concluir que S3 es el servicio más económico y 
puede estar fácilmente configurado y accesible desde cualquier 
lugar, EFS es mucho más caro que el EBS, pero EBS solo 
puede ser accesible desde una instancia Amazon EC2. Sin 
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embargo, EFS es más potente cuando se trata de sistemas de 
archivos compartidos y escalables. 
 
3.2 Evaluación comparativa de almacenamiento en la nube. 
 
3.2.1 Evaluación del servicio de almacenamiento en la nube. 
 
Se analizaron los principales proveedores de servicios de 
computación en la nube para la elección de la contratación del 
servicio de almacenamiento para preservar la información 
recolectada por los dispositivos de búsqueda de víctimas en 
terremotos así como también almacenar la información 
capturada a partir de los reportes de un desastre natural, de 
forma que esta pueda ser utilizada en el corto plazo como 
soporte y ayuda en la gestión de desastres y a largo plazo, 
como fuente de información para el análisis de datos. 
 
Para evaluar los proveedores se toma como referencia los 
reportes suministrados por la Revista Garnert, quien en julio 
de 2019 identificó a los líderes de los servicios cloud con 
mayor presencia en el mercado mundial como lo son: 
Amazon, Microsoft y Google. 
 
Principales proveedores de la infraestructura en nube a nivel 
mundial 
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Los servicios de almacenamiento cloud son ofertados de 
acuerdo a la frecuencia con la que se consulte la información 
almacenada. A partir de la cual la consultora informática 
Cloudberrylab identifica los siguientes grupos para los 
servicios de almacenamiento disponibles en el mercado: 
 




























- COOL: grupo para la información a la que se accede 























- COLD: grupo para la información a la que se accede 
muy pocas veces a lo largo del tiempo, y en menor 







Amazon Glacier and Amazon 













De acuerdo a la información de costos suministrada por los 
proveedores de los servicios de cloud, se presenta la 
siguiente tabla de costos de almacenamiento por Gb 



































































* Servicios de Amazon S3 Standard I / A / Amazon S3 
Standard ZI / A 
 
** Servicios de Amazon S3 Glacier / Amazon S3 Glacier Deep 
Archive. 
 
*** Servicios de Mircosoft Azure Blob CoolTier ZRS / Mircosoft 
Azure Blob CoolTier LRS 
 
**** Servicios de Mircosoft Azure Blob Archive LRS / Mircosoft 




Además, de acuerdo con el artículo presentado Katy Stalcup 
(2019), las cuotas de mercado de los principales proveedores 
de servicios cloud en el mundo se ubican entre Amazon 
(33%), Microsoft (16%) y Google (8%). Menciona además que 
Amazon es el proveedor que declara sus ingresos por los 
servicios cloud con mayor detalle, mientras que Microsoft y 
Google si bien han declarado altas tasas en sus ingresos, sus 
reportes los hacen en conjunto con los demás grupos de 
productos que ofrecen; por lo que no queda claro el ingreso 
específico que reciben por sus servicios de nube. 
 
En base a los años que cuentan estos servicios de cloud 
liberados para el público y sumado al factor de respuesta 
29  
rápida que brindan como soporte ante situaciones críticas, se 
elaboró la siguiente tabla: 
 
 Amazon Microsoft Google 








Cuota de mercado 33 % 16 % 8 % 
Tiempo de respuesta 
como soporte a 
problemas críticos 
1h 2h 1h 
 






3.3 Criterios de selección 
 
 
Se tendrán en cuenta las siguientes características: 
 
 
Curva de aprendizaje: 
 
Se evalúa el grado de dificultad y el tiempo que requiere el 




Se tendrá en consideración las tecnologías que puedan 
adaptarse a las necesidades y con posibilidades de aumentar 







Para la selección de propuestas se tendrá en cuenta el precio 
que representa la implementación y mantenimiento de las 




Se elegirán las tecnologías que tengan soporte para 








3.3.1 Marco legal 
 
 
Desde el 2011 el Estado peruano ha decidido fomentar una nueva 
política institucional para desplazar la concepción antigua de los 
desastres (concepción reactiva, una vez ocurrido) y promover la 
gestión del riesgo de los desastres (concepción preventiva, antes de 
que ocurra). Es decir, Las consecuencias ocasionadas por los 
desastres se pueden evitar o reducir. 
 
En tal motivo, el 19 de febrero de 2011 el Congreso de la República 
del Perú promulga la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema 
Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres SINAGERD. El 26 de 
mayo de 2011, según Decreto Supremo 048-2011-PCM, se aprueba 
el reglamento de la Ley N° 29664. Y en octubre de 2012 el Decreto 
Supremo 111-2012-PCM declara la Política nacional de gestión de 
desastres naturales como política de obligatorio cumplimiento para 
todos los gobiernos regionales. De esta forma se instituye La 
Gestión del riesgo de Desastres, que tiene dos componentes 
fundamentales: CENEPRED E INDECI. INDECI es el Instituto 
Nacional de defensa civil, creado mediante la Ley N° 29664. El 
capítulo IV - artículo 13 definió sus atribuciones y funciones por lo 
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que tiene a su cargo preparar, coordinar y promover la aplicación del 
plan de gestión de riesgos con las entidades públicas para una 
adecuada respuesta ante una evidente situación de peligro potencial 
y la ocurrencia de un desastre natural. Indeci cuenta con 
herramientas tecnológicas como apoyo de sus funciones: El SIRAD 
(Sistema de información sobre recursos para atención de desastres), 
que es una base de datos que almacena información sobre los 
recursos esenciales que se utilizan para recuperación y respuesta 
temprana ante desastres. SINPAD como el sistema de Información 
Nacional para la Respuesta y Rehabilitación para el Sistema de 
alerta temprana. (Congreso de la República del Perú 2011) 
 
Cabe resaltar que Indeci está a cargo monitorear constantemente el 
territorio nacional, dar la alerta temprana ante la ocurrencia de un 

















Levantamiento de información 
 
La herramienta para recolección de datos para la investigación 
tendrá el método de tipo entrevista, el cual consiste en un diálogo 
entre dos personas o más. Asimismo, se establece una charla verbal 
en el cual uno de los entrevistados tendrá que responder las 
diversas interrogantes con el objetivo de obtener datos relevantes 
para el estudio (Díaz et al.,2014). Por ello se utilizará la metodología 





3.4.1 Actividad 1: Elaboración de documentos. 
 
Inicialmente se redactó diversos documentos para formalizar las 
entrevistas con las posibles instituciones. Los documentos fueron: 
 
- Solicitud de autorización de entrevista. (ver anexo 5) 
 
- Correo de solicitud de autorización de entrevistas. (ver anexo 2) 
 
- Carta de autorización para la grabación de la entrevista y del uso 
de los datos de los entrevistados, para usos académicos. (ver anexo 
7) 
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3.4.2 Actividad 2: Investigación de instituciones para realizar las 
entrevistas. 
 
Para esta etapa se evaluaron diversas instituciones, que tienen 
participación en la gestión de desastres naturales, a las cuales 
solicitar entrevistas para la recolección de información. Entre ellas 
estuvieron: INDECI, CENEPRED, el cuerpo de Bomberos 
voluntarios y La Cruz Roja. 
 
3.4.3 Actividad 3: Solicitud de la entrevista con las instituciones. 
 
Las vías de contacto inicial con las instituciones fueron las redes 
sociales como facebook y twitter. 
 
Se estableció contacto con las instituciones propuestas en la 
actividad 2, de las cuales respondieron CENEPRED e INDECI 
entregando nombres de contactos respectivos para realizar las 
consultas vía correo electrónico, entonces se envió los correos 
electrónicos a los contactos indicados, más no hubo respuesta 
alguna. 
 
Por ello se procedió a enviar una solicitud de entrevista a INDECI, 
cuya oficina central está ubicada en la Calle Ricardo Angulo 694, 
San Isidro 15036. Cruce de la calle 1 con la calle 21. 
 
El documento fue entregado en mesa de partes, donde fue revisado 
por el encargado, quien señaló los requisitos formales para ser 
recepcionado: 
 
- Debe estar dirigido a INDECI como institución. 
 
- Debe ser claro en lo solicitado. 
 
- Debe tener los datos personales para que puedan 
contactarse como son nombres completos, DNI, firma, 




Solicitud presentada a INDECI para la realización de la entrevista. 
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La solicitud entregada, al cumplir con los requisitos indicados por el 
encargado de mesa de partes, fue aceptada dejando un cargo HT 
N.º 22809 con fecha 04 de septiembre de 2019 y hora 01:32 pm. 
 
A su vez, mesa de partes de INDECI manifestó que, por 
procedimientos, el documento sería escalado a la gerencia para 
luego ser derivado al área respectiva y asignado al especialista más 
apto para lo requerido, dicho proceso tiene una demora de tres a 
siete días. 
 
Efectivamente, se tuvo la respuesta de INDECI en el séptimo día, 
derivando la entrevista con Fanny Rocío García Cajaleón en el área 
de Desarrollo y Fortalecimiento de Capacidades Humanas 
(DEFOCAPH) perteneciente a INDECI, ubicada en Calle Ricardo 




3.4.4 Actividad 4: Realización de la entrevista en INDECI. 
 
La entrevista se realizó de manera presencial en DEFOCAPH con 
Fanny Rocío García Cajaleón con DNI 40569273, especialista en 
gestión de riesgos y desastres en INDECI, a quien se le consultó la 
posibilidad de grabar la conversación, tomar fotos, y utilizar los datos 
con fines académicos. La petición fue aceptada y firmada en el 




Carta de autorización para la grabación de la entrevista y del uso de 




Fanny Rocío García Cajaleón, especialista en gestión de riesgos y 
















1 - ¿Qué proyectos de innovación se realizan por INDECI en 
apoyo con otras instituciones relacionadas en la gestión de 
los desastres para la búsqueda de personas? 
 
Actualmente la facultad de dirección de DEFOCAPH (Desarrollo 
y Fortalecimiento de Capacidades Humanas, trabaja para 
fortalecer las capacidades de las fuerzas armadas, policías y 
bomberos formando instructores en los diferentes cursos 
especializados que enmarca nuestra norma de capacidad que es 
el “plan de capacitación comunitaria”, que está hecho para el 
2019 hasta el 2021. 
 
Dentro de ese plan, especifica los cursos especializados como 
rescate de estructuras colapsadas en nivel superficial, sistema 
de comando de incidentes, evaluación de daños y necesidades, 
rescate con cuerdas, rescate en aguas rápidas. 
 
Todos ellos están pensados en el fortalecimiento de primera 
respuesta del Ejército, Marina, FAP, Policía Nacional y el cuerpo 
de Bomberos. 
 
Justo en estos momentos se está llevando a cabo un curso de 
acceso vertical en rescate para desastres, y se está haciendo en 
convenio con MON VERTICAL – empresa asociada a PETZL 
PERÚ, que se encarga básicamente de capacitar a todos los 
CID, que son loscentros de intervención en Desastres, que está 
conformada por todas las fuerzas armadas. 
 
Entonces tenemos que fortalecer sus capacidades en respuesta, 
hacerles un seguimiento, un monitoreo y ya ellos se encargan de 
equiparse con su propio presupuesto. 
39  
2- ¿Qué instituciones participan en la gestión de búsqueda y 
rescate de víctimas en terremotos? 
 
Los que están en un nivel más alto son los bomberos porque 
tienen el equipo USAR (Urban Search and Rescue), que es un 
equipo de rescate que se capacita con estándares 
internacionales y llevan un curso de rescate que tiene 3 niveles: 
 
- Superficial es el que nosotros llevamos, que es el BREC, 
búsqueda y rescate en estructuras colapsadas. El nivel 
superficial accede a derrumbes con una altura de no más de 2 
metros, eso es superficial. 
 
- Mediano un curso de nivel medio ya requiere el uso de equipos 
más sofisticados, eléctricos y otras técnicas. 
 
Las fuerzas armadas y policial están en el nivel superficial. 
 
Cuando hay edificaciones inestables es el nivel medio, porque 
tienen que hacer apuntalamiento, acceder con otros equipos que 
utilizan energía eléctrica, Se debe estar preparado de otra 
manera y contar con médicos, ingenieros, arquitectos. 
 
3 -  ¿Qué tecnologías  utilizan  en la búsqueda de víctimas en 
terremotos? 
 
A pesar de las diferentes ayudas internacionales, donaciones, 
No estamos bien equipados. Lo más tecnológico y actual que se 
puede mencionar en los bomberos es el DRON, que ayuda a un 
mejor acceso al escenario, una mejor visión para sectorizar, 
movilizar los equipos, conocer el equipo logístico. 
 
Cuentan con detector de gases, y cámaras capaces de ingresar 
a las zonas de desastres 
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Eso no lo ha adquirido el cuerpo porque nosotros dependemos 
de la intendencia, pero no hay presupuesto para ese tipo de 
equipos. 
 
Además, cuentan con pass, que es un aparato que cuando dejas 
de moverte empieza a sonar. 
 
4-  ¿Qué  técnicas  utilizan  en  la  búsqueda de víctimas en 
terremotos? 
 
Todo está enmarcado a ciertos procedimientos estandarizados a 
nivel internacional, nos basamos en una guía el INSARAG. En 
esa guía nos indican qué hacer. Por ejemplo, en el nivel que 
manejamos nosotros, el superficial. Solamente utilizamos 





Hacer llamadas y escucha, para determinar la ubicación de una 
víctima. 
 
Para acceder a la víctima, utilizan tres puntos y un líder va 
marcando por donde encuentra el sonido. Todos los rescatistas 
indican de donde viene el sonido y el líder va ubicando en punto 
en un diagrama. Van avanzando y van ubicando. 
 
Para ello se identifican como rescatistas y piden (a la víctima) 
que emita un sonido. 
 
Es lo más inmediato dentro de las 24 horas. Luego de las 24 
horas recién ingresa en nivel medio. 
 
5 - ¿ Qué dificultades ha identificado en las tareas de búsqueda 
de víctimas? 
 
Sobre todo la idiosincrasia peruana y la informalidad de las 
construcciones. 
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Hubo una vez una emergencia y dentro de una casa había un 
grifo clandestino. Dejó de ser una emergencia común y pasó a 
ser una emergencia con materiales peligrosos, sobre todo 
cuando están dentro de un domicilio o un área urbana. Tuvieron 
que detener las acciones y esperar a que los especialistas digan 
que sí es posible ingresar. 
 
En las construcciones se ha encontrado casas sin columnas, 
casas de material noble y adobe combinadas, construcciones 
antiguas, suelos arenosos, suelos fangosos. 
 
6 - ¿Las políticas de estado actual promueve o facilita la 
inclusión de mejoras en las tareas de búsqueda de 
víctimas? 
 
Las políticas de estado no, a nivel sudamericano somos uno de 
los países que está un poco atrasado en estos temas, ya nos 
llevan la delantera Colombia, Chile, Ecuador, que son países 
que ya están acreditados en búsqueda y rescate. Tienen la 
tecnología, los procedimientos y los rescatistas están muy bien 
formados. Entonces ellos llevan la vanguardia. 
 
Poco a poco INDECI está trabajando en eso: primero está 
fortaleciendo las capacidades de sus equipos, para luego 
independientemente a ello, porque tienen el presupuesto 
necesario, cada institución debe fortalecer el equipamiento de 
cada uno. 
 
Y ya unido con el conocimiento, vamos a formular políticas para 
que todos podamos hablar el mismo idioma, y que la ayuda sea 
oportuna. 
 
Por ejemplo, Chile que es un país también sísmico, tiene 
terremotos de grado 8 y ves que se recuperan rápido, y no 
solicitan ayuda internacional porque sus equipos de búsqueda y 
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rescate están establecidos, son bien unidos y la prevención es 
importantísima. 
 
Nosotros estamos ya en el camino. Al menos la política de la alta 
gerencia de INDECI con el dr Jorge Chávez Cresta y el director 
de DEFOCAPH RubenHayakawa Rebaza comulgan en que la 
información se tiene que compartir, por eso todo es público para 





3.4.5 Actividad 5: conclusiones de la entrevista 1. 
 
A partir de los datos obtenidos de la entrevista se conoce la 
realidad que afrontan las instituciones de primera respuestas 
ante los desastres naturales, de las cuales se pueden mencionar 
falta de iniciativa política de los gobiernos hasta la fecha, 
existencia de una política de gastos donde cada institución 
dispone de su propio presupuesto para las implementaciones y 
aprovisionamiento, poca utilización de herramientas tecnológicas 
como apoyo a las tareas de búsqueda de víctimas, lo que 
conlleva a concientizarse de la gran labor que realizan las 
instituciones de primera respuesta a pesar de lo poco equipadas 
que están y como se necesita del apoyo tecnológico para 
mejorar el desempeño en sus labores. 
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3.4.6 Actividad 6: Realización de la entrevista 2 
 
Carta de autorización para la grabación de la entrevista y del uso de 




Audio de entrevista: El entrevistado, señaló que no deseaba ser grabado. 
Miguel Angel Cotrina Espinoza - Ingeniero de Software de la Universidad 
Tecnológica del Perú. 




1 ¿Cuál es su opinión sobre las principales tecnologías de información 
que generan gran cantidad de datos? 
 
Actualmente todas las tecnologías generan gran volumen de datos, el 
problema es que no todas las guardan. Estas son, descartadas para no 
ocupar espacio, sería importante que esa información se guarde para 
poder hacer análisis de las mismas y lograr predecir futuros eventos. 
Es costoso almacenarlos. 
 
 
2 ¿Cómo usted cree que se podría beneficiar las instituciones si 
implementaran tecnologías que registren gran cantidad de información en 
la gestión de desastres naturales? 
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Se podrán beneficiar, ya que podría predecir ciertos fenómenos 
recurrentes, pero por desgracia los dispositivos para registrar este tipo de 
anomalías son tan sensibles que sus precios de aplicarlos son muy altos. 
 
3 ¿De qué manera se podría aprovechar esta gran cantidad de datos 
generados por la diversidad de tecnologías de información a 
implementarse? 
 
Con modelos de predicción para detectar prevención de desastres 
naturales recurrentes. 
 
4 ¿Es costo realizar un análisis de datos con el objetivo de crear alguna 
herramienta de información de apoyo para la toma de decisiones en la 
búsqueda de víctimas en desastres naturales? 
 
Lo más costoso es el procesamiento de imágenes y datos, más que el 
almacenamiento para realizar dicha herramienta tecnológica. 
El entrenamiento para inteligencia artificial ocupa muchos núcleos y eso 
es costoso. 
 
5 ¿De qué manera impacta implementar datos nuevos en una 
herramienta de información basado en datos ya registrados en eventos 
pasados? 
 
Eso significa reentrenar el modelo, el costo dependerá del tipo del modelo 
entrenado, eso se hace para que mejore la variabilidad de los resultados y 
su predicción sea más alta. 
 
6 ¿Cómo es que la inteligencia artificial participa en el análisis de datos y 
cuáles son sus posibles aplicaciones a la gran cantidad de datos que se 
originan en desastres naturales? 
Permite clasificar y predecir, en el tema de clasificar se determina el nivel 
catastrófico y predecir comportamientos recurrentes. 
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7 ¿Conoce usted casos de aplicación basados en datos enfocados a 
fenómenos naturales? 
 
Si lei un paper , sobre un sistema aplicado en méxico el cual el sistema 
automáticamente llena una base de datos de desastres naturales con la 
información extraída de noticias de periódicos en línea. En particular, este 
sistema permite extraer información acerca de cinco tipos de desastres 
naturales: huracanes, temblores, incendios forestales, inundaciones y 
sequías. 
 
3.4.7 Actividad 7: Conclusiones de la entrevista 2. 
 
 
Se concluye que la implementación, tan solo de almacenamiento de data 
es costosa y sobre todo para las instituciones del estado.Asimismo, se 
puntualiza que las instituciones borran información de eventos que 
afectan a la mejora de futuros algoritmos ah crearse con el entrenamiento 
de data. También,hay que destacar que es de importancia el 
almacenamiento y procesamiento de data para crear herramientas de 
apoyo tanto sean preventivas y reactivas. 
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3.5 Planteamiento de la tecnología cloud storage para INDECI. 
 
 
En base a la evaluación del proveedor del servicio de almacenamiento en 
la nube realizado en el capítulo 3.2.1, se ha optado por elegir a Amazon 
como servicio inicial ya que, resulta más económico al inicio pues no se 
dispone de data para realizar un análisis de información. Posteriormente, 
al disponer de información necesaria se procedería a realizar la migración 
a la nube de Google. 
Por ello, se elaboró un esquema de arquitectura para la implementación 
del almacenamiento de la información en Amazon. 
 
En el diagrama se muestran los siguientes elementos: VPC, EC2, ELB, S3 
standard, S3 I/A, S3 Glacier. 
 
VPC:  
Es el componente seguridad que genera los grupos de seguridad y 
las subredes, que se utilizarán para restringir el acceso. Tiene 
capacidades de trabajar con listas de acceso filtrando los accesos 
por protocolo, puerto, direcciones de origen, direcciones de destino, 
por lo que su funcionamiento es similar a un firewall. 
En el diagrama se crearon dos VPC, el primero para la red pública 
expuesta a internet y el segundo VPC para crear la red privada, sin 
acceso a internet, en la cual estará el servicio de almacenamiento. 
 
EC2:  
Es el componente que realiza la función de procesamiento de la 
información sobre la cual se construirán las aplicaciones 
encargadas de escribir, leer, actualizar y eliminar la información 
almacenada. El EC2 será el componente que estará de cara a 
internet y ubicado en la subred pública. 
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S3:  
Es el componente que se encargará del almacenamiento de los 
datos. Este componente no estará abierto a la consulta por internet, 




Es el componente, que se encarga de balancear la carga cuando 
se produzca alto consumo de los servicios. 
 
 






Diagrama de arquitectura para la implementación. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.1 Paso 1: Creación del VPC y las subredes pública y privada: 
 
Para la creación del VPC se ha utilizado el Wizzard de creación que 
está incorporado en Amazon, seleccionando la opción “VPC 
withPublic and PrivateSubnets”, como se muestra a continuación: 
 
 
Para la configuración se utilizarán los valores por defecto, utilizando 
el nombre “vpc_str” para el VPC. Al terminar la creación, AWS le 
asigna un Id único a la VPC. 
 
 
Configuración para la creación del VPC 
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A continuación, se procede a crear el grupo de seguridad asociándolo al 
VPC creado anteriormente con el Id del mismo. 




Posteriormente se procede a configurar las reglas para la lista de control de 
acceso. Cabe indicar que por defecto tiene todas las conexiones externas 
bloqueadas, y deben agregarse las reglas para permitir el acceso y salida. 
 
Para configuraciones se habilitará inicialmente el acceso al puerto 22 para 
la instalación de los servicios. Después es obligatorio que se deshabilite el 
acceso al puerto 22. 
 
Reglas de acceso registrados en el grupo de seguridad. 
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3.5.2 Creación del componente de almacenamiento S3. 
 
Paso 1 Creación del componente de almacenamiento S3, colocando un 
nombre que debe ser único. S3 posee más configuraciones, pero para 




El siguiente pase en la configuración del almacenamiento S3, es elaborar la 
política que permitirá el acceso únicamente a los componentes EC2 
descritos anteriormente. Para lo cual se elaboró la siguiente política de 
acceso: 
 
Política de acceso al almacenamiento S3. 
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3.5.3 Creación de la instancia EC2 para el acceso a los datos. 
 
 
Paso 1: Para ello se debe seleccionar la imagen Linux que se 




Paso 2 Elección del tipo de procesador, cantidad de CPU, memoria 




Paso 3. Para la configuración de la instancia se debe seleccionar la 
red para lo cual se elige la VPC creada y la subred pública creados 
anteriormente. 
 




Paso 4. Selección de la cantidad de almacenamiento necesario para 
crear las aplicaciones para la conexión al almacenamiento S3. 
 
Selección del almacenamiento 
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Paso 5. Se agregó la etiqueta asignada en la política del 
almacenamiento S3. “instance”: “access” 
 
Creación de la etiqueta que permitirá hacer consultas en la S3. 
 
 








Paso 8. El último paso es asignar la llave de seguridad (keyPair) 
para conectarse a la instancia EC2, y así poder crear el servicio que 
permita la conexión hacia el almacenamiento S3. Esta llave debe 




3.5.4 Conexión a la instancia EC2 de Amazon. 
 
Para la conexión se requiere el archivo de nombre “vpc_sgr.pem” 
que se encuentra en la página 
“https://github.com/anibal8500l/impactoIndeci”, el archivo debe 
descargarse. 
 
La demostración se realizará utilizando la terminal desde un sistema 
operativo Linux, ejecutando el siguiente coma ndo: 
 





En caso no se pueda acceder es posible que haya cambiado el IP 
de la instancia EC2, por lo que se puede verificar en la siguiente 
página: 
https://devsoft.signin.aws.amazon.com/console 




Buscar el tipo de servicio EC2, y ubicar la instancia que tenga el id 
“i-07b1bce64e0d1dda7”, y copiar el “Public DNS”. 
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Una vez se haya accedido, al usar el comando “ls” se listará dos 
carpetas: “s3” y “dynamoDB”, en ellas se encuentran los scripts que 
sirven para conectarse a los servicios respectivos. 
 
 
Ingresando en la carpeta s3 se puede consultar los archivos 
almacenados con el siguiente comando: 
 
aws s3 ls s3://s3-str-bucket 
 
58  
Scripts para conexiones a los almacenamientos. 
Leer los datos almacenados en el S3. 
Para demostración de la lectura de la información se creó el 








Como tecnología de soporte para el almacenamiento de los datos en el S3, 
es posible utilizar Amazon DynamoDB, una base de datos no relacional 
que puede usarse para guardar temporalmente la información mientras 
dure el proceso de recolección y elaboración de informes, de tal manera 
que luego pueda ser exportada hacia el almacenamiento S3. 
 
 
Script para crear la tabla en la base de datos 
 
 
Script para crear la tabla en la base de datos 
Fuente: https://aws.amazon.com/es/ 
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Script para leer información en la base de datos 
Fuente: https://aws.amazon.com/es/ 
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3.6 Estudio de viabilidad operativa 
 
 
La presente investigación no pretende realizar los diseños de las 
implementaciones de las tecnologías. Se centra en mostrar las 
investigaciones que son factibles de implementar con el presupuesto, 
capacitación y recursos tecnológicos disponibles. Entre estas 
investigaciones se muestran la utilización de imágenes satelitales para 
recolección de información, LiDAR para obtener datos de los terrenos, 
UAV’s para toma de imágenes e identificación de personas, uso de la 




3.7 Estudio de viabilidad técnica 
 
La presente investigación señala las tecnologías que son factibles de 
implementar tomando como referencia la realidad de las instituciones del 
estado, teniendo para ellos dos factores necesarios para la implementación 
de estos proyectos: costo y capacitación. Y se observa lo siguiente. 
 
Trabajar con imágenes satelitales no es factible técnicamente por la 
necesidad de tener un presupuesto para la contratación de especialistas 
que puedan trabajar las imágenes, a su vez se requiere el almacenamiento 
de grandes cantidades de imágenes que deben ser procesados en 
servidores potentes para dicha tarea. 
 
Trabajar con LIDAR, no es factible, pues a diferencia de las imágenes 
satelitales que se capturan y luego se procesan, el LIDAR necesita más 
inversión a nivel de hardware, pues las imágenes capturadas son de mayor 
resolución, lo que conlleva la necesidad de equipos potentes para su 
procesamiento. 
 
Trabajar con crowdsourcing sí es factible técnicamente, pues utiliza 
capacidad de almacenamiento y recursos de cómputo externos, es decir en 
modo remoto, ya que se libera la información al público para que los datos 
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sean procesados en sus equipos y así recibir apoyo para la resolución de 
algún problema. 
 
Utilizar redes sociales como fuentes de información sí es factible pues la 
información es recolectada y suministrada por los usuarios. 
 
El uso de drones para la recolección de información sí es viable pues son 
equipos económicos que pueden ser accesibles para el presupuesto de las 
instituciones del país, además son fáciles de usar requiriendo poco 





4.1 Análisis de los resultados de la Investigación 
 
 
La presente investigación busca proporcionar información sobre 
tecnologías que mejoren el desempeño de las labores de búsqueda de 
víctimas en terremotos. Por ello, se realizó un análisis de la entrevista 
realizada a INDECI mediante la cual dio como resultado la realidad de los 
trabajos que asume en la búsqueda de víctimas en terremotos. 
 
Así mismo se analizaron las tecnologías con potencial contribución en las 
tareas de búsqueda de víctimas, lo que se concluye a partir de la 
entrevista, que resultó ser un método eficaz para la recolección de 
información del especialista en gestión de riesgos de desastres naturales. 
Por ello se pudo conocer la situación que afrontan las instituciones 





Labor actual de INDECI: 
 
INDECI, mediante el plan preventivo 2019-2021, está encargada de la 
capacitación y adiestramiento a las instituciones encargadas de la 
primera respuesta en situaciones de desastres. 
 
Presupuesto para implementar tecnologías. 
 
Si bien INDECI puede decidir por adoptar el uso de alguna tecnología 
para el apoyo de las labores de rescate, el aprovisionamiento e 
implementación de estas está a cargo de cada institución, puesto que 
mediante normativa legal cada institución tiene a cargo su propio 
presupuesto, ya sea la Policía Nacional, Ejército, Marina, Fuerza 
Aérea, Gobiernos Regionales y municipalidades. 
 
Implementación de tecnologías 
 
Según lo mencionado en la entrevista, Indeci no tiene a su cargo la 
equipar las tecnologías a nivel nacional, así como tampoco el 





Para las tareas de ubicación de víctimas luego de ocurrido un 
terremoto, no se utiliza tecnologías para el reconocimiento y búsqueda 
de personas, si no que utilizan técnicas y procedimientos manuales 
tomando como guía el INSARAG, siendo la búsqueda de víctimas un 
proceso manual. 
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Necesidades de mejora. 
 
Indeci reconoce que la búsqueda de personas es una tarea que solo 
puede ser llevado a cabo por personal calificado y con entrenamiento, 
por lo que identifica la necesidad de la participación ciudadana al apoyo 
de la identificación y cuantificación de los daños de la infraestructura 
por lo que dictan cursos gratuitos para la capacitación en dichos temas, 
más sin embargo necesitan de mayor participación de personas con 







Al realizar un análisis de las tecnologías que tienen un impacto en el 
rescate directo de las personas, se recomienda la utilización de los 
sensores térmicos y sensores de sonido, que resultan de gran apoyo 
para la identificación de personas que pueden estar conscientes e 
inconscientes. Lo que es vital en las primeras horas luego del desastre 
natural. 
 
Asimismo, utilizar los servicios del Crowdsourcing para el tratamiento 
de la información logrará que los datos puedan ser utilizados para el 
análisis de la información y para trabajos de machine-learning. 
 
También se recomienda la utilización de servicios de nube para el 
almacenamiento y procesamiento de información pues de este modo 
se lograría reducir los costos de la implementación de los sistemas 
informáticos, el mantenimiento, el soporte y la seguridad requerida para 
los mismos. Por ello se plantea que se almacene la información de los 
datos recolectados inicialmente en Amazon y luego, una vez se tenga 
una gran cantidad de información, se pueda migrar hacia la nube de 
Google para utilizar sus servicios de análisis de datos. 
 
Se sugiere la utilización de imágenes satelitales como apoyo de 
soporte para la gestión de desastres naturales. Pues, son utilizadas por 
países desarrollados y se ha demostrada su eficacia al momento de 
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Anexo 3. Correo dirigido a un especialista en 








Anexo 4. Correo dirigido a CENEPRED 
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Anexo 5. Solicitud dirigida a INDECI 
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Anexo 6. Cuestionario para INDECI. 
 
 
1 - ¿Qué proyectos de innovación se realizan por INDECI en apoyo con 
otras instituciones relacionadas en la gestión de los desastres para la 
búsqueda de personas? 
 
2 - ¿Qué instituciones participan en la gestión de búsqueda y rescate de 
víctimas en terremotos? 
 
3 - ¿Qué tecnologías utilizan en la búsqueda de víctimas en terremotos? 
4 - ¿Qué técnicas utilizan en la búsqueda de víctimas en terremotos? 
5 - ¿Qué dificultades ha identificado en las tareas de búsqueda de 
víctimas? 
 
6 - ¿Las políticas de estado actual promueve o facilita la inclusión de 
mejoras en las tareas de búsqueda de víctimas 
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Anexo 7. Cuestionario para un especialista en tecnologías de información. 
 
 
1 - ¿Cuál es su opinión sobre las principales tecnologías de información 
que generan gran cantidad de datos? 
 
2 - ¿Cómo usted cree que se podría beneficiar las instituciones si 
implementaran tecnologías que registren gran cantidad de información 
en la gestión de desastres naturales? 
 
3 - ¿De qué manera se podría aprovechar esta gran cantidad de datos 
generados por la diversidad de tecnologías de información a 
implementarse? 
 
4 - ¿Es costoso realizar un análisis de datos con el objetivo de crear alguna 
herramienta de información de apoyo para la toma de decisiones en la 
búsqueda de víctimas en desastres naturales? 
 
5 - ¿De qué manera impacta implementar datos nuevos en una 
herramienta de información basado en datos ya registrados en eventos 
pasados? 
 
6 - ¿Cómo es que la inteligencia artificial participa en el análisis de datos y 
cuáles son sus posibles aplicaciones a la gran cantidad de datos que 
se originan en desastres naturales? 
 
7 - ¿Conoce usted casos de aplicación basados en datos enfocados a 
fenómenos naturales? 
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Anexo 8 . Carta de Autorización para ser entrevistado 
 








Autorización de entrevista 
Saludos cordiales 
Por medio de la presente solicito su autorización para la realización de una 
entrevista con el fin de recopilar información relacionada al empleo de las 
tecnologías de la información para automatizar la gestión de desastres naturales y 
así implementar un algoritmo de aprendizaje supervisado para la optimización de 
los procesos de gestión de desastres naturales. 
Esta investigación se realizará para la obtención del grado de bachiller de la 
carrera de Ingeniería de Software en la Universidad Tecnológica del Perú. 
 
 







Lima, 19 de agosto de 2019. 
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Anexo 9 . Carta de Autorización para ser entrevistado 
 
 









identificado con DNI ……………………….…..…………………...., con el cargo de 
 
……………………………………………………………………………………………. 
en ………………………………………………………………………………….., aceptó 
ser entrevistado, además doy mi Autorización a los autores del trabajo de 
investigación de la Universidad Tecnológica del Perú a realizar el tratamiento de 
los datos, fotografías y/o audio que incluye la recolección, almacenamiento, uso, 
circulación y transferencia de la información que se ha obtenido en esta 











Anexo 10 . Solicitud de entrevista a INDECI 
 















Por medio de la presente solicito su autorización para la realización de una 
entrevista con el fin de recopilar información relacionada a las técnicas y empleo 
de los equipos tecnológicos para las tareas de búsqueda y reconocimiento de 
víctimas en eventos sísmicos, con la finalidad de implementar un sistema que 
permita la optimización de dichos procesos de búsqueda empleando recursos 
tecnológicos. 
Esta investigación se realizará para la obtención del grado de bachiller de la 
carrera de Ingeniería de Software en la Universidad Tecnológica del Perú. 
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